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فیزیک سال دهم

مدت تدریس پیشنهادیاجزای واحد یادگیریواحد یادگیری
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3
1ـ3 اندازه گیری کمّیت ها

1ـ3ـ1 ارقام با معنی و عدد غیرقطعی
1ـ3ـ2 وسایل اندازه گیری

80 دقیقه

4
1ـ4 کمّیت های برداری و نرده ای
1ـ4ـ1 نمایش کمّیت های برداری

1ـ4ـ2 قواعد جمع برداری
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پاسخ پرسش ها و مسئله های پایان 5
80 دقیقهفصل

خلاصۀ فصل
فصل پیش رو را می توان در حالت کلی به سه بخش، تقسیم کرد که هر کدام ازآنها از اهمیت به سزایی در کل 
کتاب برخوردارند. در بخش نخست هنرجویان با علم فیزیک و اهمیت آن در زندگی خود آشنایی بیشتری پیدا 
خواهند کرد و این بخش با اشاره به برخی از کاربرد های آن در حوزه های مختلف صنعت ادامه می یابد. بخش 
دوم شامل اشاره ای کوتاه به اهمیت علم اندازه گیری بخصوص در فیزیک است که این موضوع با بیان اهمیت 
تعیین یکا و استاندارد مناسب و همچنین یک دستگاه یکای عمومی و جهان شمول ادامه می یابد. در این بخش 
دستگاه یکاهای بین المللی یا همان SI به همراه کمیت های اصلی و فرعی به هنرجویان معرفی می شود. در 
نهایت و در بخش سوم این فصل، هنرجویان با تقسیم بندی دیگری برای کمیت های فیزیکی آشنا می شوند. 
در این بخش کمیت ها به دو دسته کمیت های نرده ای و برداری تقسیم می شوند و در ادامه می کوشیم آنها را 

با برخی از ویژگی های مهم کمیت های برداری و قواعد جمع برداری آشنا کنیم
دانسته های پیشین

همواره به جهت تحقق یادگیری معنی دار توجه 
به دانسته های قبلی فراگیران، اهمیت بسیار دارد. 
این  در  آمده،  فصل  خلاصه  در  که  همان طور 
فصل قرار است هنرجویان با اهمیت اندازه گیری 
باید  جهت  همین  به  شوند.  آشنا  فیزیک  در 
درنظر داشت که در فصل 2 علوم هفتم، تمامی 
شده اند.  آشنا  اهمیت  این  با  قدری  هنرجویان 
همچنین در این فصل )فصل 2 علوم هفتم( با 
برخی از مهم ترین کمیت ها )جرم، طول، حجم، 
چگالی و زمان( و برخی از ابزارهای اندازه گیری 
آشنا شده اند. باید در نظر داشت هنرجویان پایه 
دهم با گذر از درس های مختلفی از جمله علوم و 
کار وفناوری به خوبی با مفهوم اندازه گیری و انواع 
کمیت ها در علم آشنا هستند. در نتیجه پیشنهاد 
نقطۀ  درس ها  این  به  گذرا  نگاهی  با  می شود 

مناسبی را برای شروع کار انتخاب کنید.

فصل 1

فیزیک و اندازه گیری

بخش دوم: واحدهای یادگیری
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دانشمهارتنگرش )ارزش(

ـ پي بردن به اهمیت و نقش 
علم فیزیک در شناخت و عظمت 
آفرینش )به عنوان مثال: گسترۀ 

طولی در جهان(
ـ تقویت حس کنجکاوي نسبت به 

توجیه پدیده هاي فیزیکي
ـ ایجاد و تقویت تفکر علمي و 

حس کاوشگري براي کشف رابطه 
بین علت و معلول در پدیده هاي 

فیزیکي )به عنوان مثال: برانگیختن 
حس کاوشگری در کشف قوانین 
برداری حاکم بر حرکت هواپیما(
ـ تقویت دید انتقادي در مورد 
نظریه هاي فیزیکي )به عنوان 
مثال: ابزارهای اندازه گیری با 
قدرت تفکیک بالاتر به عنوان 

عاملی برای بهبود، اثبات و یا رد 
نظریه ها(

ـ پي بردن به وجود یک خالق و 
نظم دهندۀ یکتا با توجه به مشاهده 

نظام مند بودن پدیده هاي طبیعي 
ـ توجه به اهمیت کار دانشمندان 
در سیر تکویني نظریه ها و قوانین 

فیزیک )به عنوان مثال: کشف 
ابزارهای اندازه گیری با حساسیت و 

وضوح بالا(
ـ تقویت روحیۀ همکاري و تعاون 
و احترام به دیدگاه هاي متفاوت و 

پذیرفتن منطق در گفت وگو
)به عنوان مثال: انجام 

مشارکتی بخش تجربه کنید ها و یا 
پاسخ مشارکتی به فکر کنیدها(

ـ کسب توانایي جهت طراحي 
برخي از آزمایش ها و نتیجه گیري از 

آزمایش هاي انجام شده)به عنوان 
مثال: آزمایش کنید صفحه 30 کتاب 

درسی(
ـ کسب توانایي لازم براي 

فرضیه سازي )به عنوان مثال: فکر 
کنید صفحه 19 کتاب درسی(

ـ کسب توانایي لازم براي پیش بینی 
رویدادها بر اساس تجربه هایي که 

انجام گرفته است )به عنوان مثال: 
فکر کنید صفحه 16 کتاب درسی(
ـ کسب توانایي براي تعمیم قوانین 

و مفاهیم فیزیک آموخته شده در 
مسئله هاي مشابه )به عنوان مثال: 
فکر کنید صفحه 18 کتاب درسی( 

کسب توانایی د ر انتخاب مواد 
آموزشی مناسب )به عنوان مثال: 

تجربه کنید صفحه 21 کتاب درسی(
و یا استفادۀ هدفمند از نرم افزارها 
و شبیه سازی های مربوط در پاسخ 

به تمرین ها(
ـ کسب توانایي لازم در اندازه گیري و 

محاسبۀ پاره اي از کمیت ها )به عنوان 
مثال: آزمایش کنید صفحه30 کتاب 

درسی(
ـ کسب توانایي لازم در به کار گیري 

مهارت هایي همچون )مشاهده، 
اندازه گیري، تفسیر یافته ها، طراحي 

تحقیق، جمع آوري اطلاعات و 
...( و پاره اي از مفاهیم فیزیک در 

زندگي )به عنوان مثال: تجربه 
کنید صفحه 29 کتاب درسی یا 

فکر کنید صفحه 36کتاب درسی( 
ـ پرورش و تقویت مهارت برقراري 
ارتباط و مشارکت در فعالیت هاي 

گروهي و جمعي

ـ آشنایي با برخي مباني، مفاهیم، 
قوانین و نظریه هاي فیزیکي )به 

عنوان مثال: مفهوم کمیت یا یکا و 
یا قواعد جمع برداری(

ـ آشنایي با کاربرد قوانین و 
نظریه هاي دانش فیزیک در 

توجیه پدیده ها و ارتباط آنها 
با دانش هاي دیگر )به عنوان 

مثال: کاربرد قواعد جمع برداری 
در توجیه حرکت هواپیما در 

حضور باد(
ـ کسب آمادگي لازم براي 
زندگي در جهان پیچیده و 

فناورانۀ امروز )به عنوان مثال: 
آشنایی با ابزارهایی نظیر کولیس 
و ریزسنج با قدرت تفکیک بالاتر 

نسبت به خط کش(
ـ کسب توانایي لازم براي 

یادگیري مستمر و هماهنگ 
با دانش هاي روز )به عنوان 
مثال: آشنایی با جدیدترین 

دستاوردهای فناورانه در علم 
اندازه گیری(

ـ کسب توانایي لازم در انتخاب 
راه حل بهتر و مناسب تر در حل 

مسئله ها
ـ آشنایي با روش مطالعه و 

تحقیق و تحلیل هاي دانشمندان 
براي پیشرفت فیزیک و ساخت 

ابزار جدید

اهداف فصل در حوزۀ یادگیری علوم  
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 ایجاد انگیزه 
در ابتدای فصل و برای ایجاد انگیزه، تصویری از یک کارگاه نجاری 
آورده شده است. در گوشه این تصویر سؤالی از هنرجویان پرسیده 
می توانند  هنرجویان  باشد.  بحث  نقطۀ شروع  می تواند  که  شده 
در گروه های 3 تا 5 نفره به مدت 1 الی 2 دقیقه روی پاسخ این 
سؤال فکر کرده و نتیجه ر ا به کلاس اعلام کنند. هدف اصلی این 
تصویر بیان اهمیت یکای مناسب در اندازه گیری ها است. البته شما 
می توانید با طرح سؤالاتی )نظیر سؤالات زیر( هنرجویان را برای 
ورود به بحث آماده کرده و انگیزۀ کافی را برای درگیری آنها با 

موضوع فراهم آورید:
در  فیزیک  علم  کاربردهای  از  برخی  بخواهید  هنرجویان  از   .1

کنند. بیان  را  خود  روزمرۀ  زندگی 
این سؤال که چرا  پاسخ  با  رابطه  در  بخواهید  از هنرجویان   .2
در علم )فیزیک، شیمی، ریاضی( موضوع اندازه گیری از اهمیت 
به  را  نتیجه  و  کرده  بحث  یکدیگر  با  است،  برخوردار  بسیاری 

کنند. اعلام  کلاس 
3. از هنرجویان بخواهید تا با تشکیل گروه های 3 الی5 نفره )یا حتی به صورت انفرادی( 
در رابطه با تفاوت اعداد گزارش شده در علم فیزیک و علم ریاضی بحث کرده و نتیجه را 

به کلاس اعلام کنند.
4. از هنرجویان بخواهید تا با در نظر گرفتن دانش پیشین خود، برخی از کمیت های 

فیزیکی را که در سال های پیش با آنها آشنا شده اند،نام ببرند.

1-1 فیزیک چیست؟     
 هدف 

ـ آشنایی هنرجویان با علم فیزیک و ریشۀ کلمۀ آن
ـ آشنایی هنرجویان با کاربردهای علم فیزیک در زندگی

ـ شایستگی غیر فنی: تحقق اهداف یادگیری مادام العمر و 
همچنین تفکر منطقی

 دانش پیش نیاز
و  علوم  درس  در  فیزیک  علم  کاربردهای  با  هنرجویان  تمامی 
در  آنها  به  اشاره  که  گردیده اند  آشنا  اول  متوسط  کاروفناوری 
این  تدریس  برای  مناسبی  شروع  نقطه  می تواند  بحث  ابتدای 

باشد. بخش 
  اشتباهات رایج هنرجویان

مفهوم  با  رابطه  در  آمدن کج فهمی  به وجود  از  برای جلوگیری 
فیزیک مکانیک و مکانیک )به معنی شخصی که تعمیرات خودرو 

انجام می دهد( خوب است به ریشۀ لاتین هر دو اشاره کنید.
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در لاتین فیزیک مکانیک برآمده از ترجمۀ کلمۀ Mechanics است و شاخه ای از علم 
باعث حرکت  که  نیروهایی  همچنین  و  حال حرکت  در  اجسام  با  رابطه  در  که  است 
کلمۀ  دیگر،  سوی  از  می کند.  می شوند، صحبت  اجسام  آن  حرکت  وضعیت  تغییر  یا 
مکانیک به معنای شخص ماهر در سرویس و تعمیرات خودرو، برآمده از ترجمۀ کلمۀ 

است.  Mechanic

 راهنمای تدریس 
را  سؤالاتی  موردنظر،  اهداف  گرفتن  نظر  در  با  است  خوب  بخش  این  تدریس  برای 
برای درگیری بیشتر فراگیران با موضوع مطرح کنید. همچنین در بخش معرفی علم 
فیزیک، خوب است توضیح مختصری در رابطه با ریشۀ لاتین آن Physica که به معنی 
مطالعه طبیعت است، داده شود. باید توجه داشت که کلمۀ Physics مبنایی برای کلمۀ 

انگلیسی Physique به معنای ساختمان بدن و هیکل نیز است.
باید در نظر داشت که در ابتدای تدریس این بخش هنرجویان باید از طریق بارش فکری 
و طرح سؤالات هدفمند، درک و نگرش خود را نسبت به علم فیزیک ابراز کنند. آنها در 
این بخش باید علم کاربردی را درک نمایند؛ علمی که در ساخت و تولید فناوری های 
مختلف پیرامون آنها به کار رفته است )اشاره به تصویر خودرو و کاربردهای مختلف علم 
از کاربردهای علوم  باید در پایان این بخش به درک کاملی  فیزیک در آن(. همچنین 
پایه به خصوص علم فیزیک در تبیین و توضیح پدیده های پیرامون خود برسند. خوب 
است برای درگیری بیشتر هنرجویان، سؤالات زیر را ابتدای بحث برای بیان اهمیت علم 

فیزیک و بررسی میزان آشنایی فراگیران با این علم مطرح کنید:

کنید.  فهرست  می شوند  مطرح  فیزیک  علم  در  که  را  کلماتی  و  عبارات  از  برخی   .1
)احتمالاً به برخی مفاهیم که در علوم متوسطه با آنها آشنا شده اند )همچون مکانیک، 

...(( اشاره کنند. نیرو، فشار، موج و 
2. از هنرجویان بخواهید در گروه های 3 الی5 نفره )یا به صورت انفرادی( معنی علمی 

و همچنین معنی متداول آنها را در زندگی روزمره بیان کنند. 
3. از هنرجویان بخواهید، لیستی از شغل های مورد علاقه خود در آینده را تهیه کنند. 
فیزیک  از  آنها  پیشین  دانش  چگونه  آنها  نظر  به  دهند  توضیح  تا  بخواهید  همچنین 

می تواند در میزان موفقیت آنها در این شغل ها مؤثر باشد.
همچنین در تدریس این بخش می توانید شکل 1ـ1 را محوریت بحث های خود قرار 
داده و هر حوزه از علم فیزیک را متناسب با کاربرد آن درخودرو به هنرجویان معرفی 

کنید.
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تحقیق  کنید پیشنهادی 

شایستگی غیر فنی: 
فناوری  به کارگیری  و  انتخاب  یک  2. سطح  اطلاعات  فناوری  کاربرد  یک  1. سطح 

مناسب
از هنرجویان بخواهید تصویری مطابق با شکل 1ـ1 در رابطه با یکی از ابزارها یا وسایل 
 )pdf( مورد استفاده آنها در زندگی تهیه کرده و آنها را به صورت یک فایل الکترونیکی
ابزارهای  یا در قالب پاورپوینت به کلاس ارائه دهند. در صورت در دسترس نبودن 
نمایش رایانه ای  از آنها بخواهید تصویر مورد نظر را رسامی و نقاشی کرده و به صورت 

یک پوستر و یا کاغذ دیواری در کلاس نصب کنند. 

هدف: فراخوانی دانش پیشین هنرجویان در رابطه با مفاهیم فیزیکی مطرح شده در 
دورۀ اول متوسطه و همچنین تقسیم بندی آنها بر اساس جدول 1ـ1

1-1-1 اهمیت اندازه گیری در علم فیزیک 

  هدف
ـ آشنایی هنرجویان با اهمیت اندازه گیری در علم فیزیک

ـ آشنایی هنرجویان با تعریف اندازه گیری و کاربرد آن در زندگی
ـ آشنایی هنرجویان با یکاهای اندازه گیری مرسوم طول در قدیم

ـ شایستگی غیر فنی : تحقق اهداف موجود در تفکر انتقادی 
مانند تصمیم گیری
 دانش پیش نیاز

 2 فصل  در  هنرجویان  شد،  اشاره  1ـ1  بخش  در  که  همانطور 
اندازه گیری و برخی وسایل  با مفهوم  به طور خاص  علوم هفتم 
اندازه گیری آشنا شده اند که فراخوانی این اطلاعات و اتصال آنها 
به مفاهیم جدید مطرح شده در این فصل می تواند عامل به وجود 

آمدن یادگیری معنی دار باشد.

  راهنمای تدریس
همان گونه که در قسمت اهداف آمده است، اولین هدف مطرح شده 
در این بخش، درک اهمیت اندازه گیری و تعریف آن توسط هنرجویان 
است. همچنین هنرجویان باید میان اندازه گیری های عددی و اعداد 
گزارش شده در کلاس ریاضی تفاوت قائل شوند. از این رو، می توانید 
با رجوع به تصویر اول فصل، این تفاوت را به بهترین شکل به آنها 

نشان دهید. 

فکر کنید
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در قسمت بعد برای آشنایی فراگیران با کاربردهای مختلف اندازه گیری در علم فیزیک و 
به طور کلی تر اندازه گیری های عددی در زندگی روزمره، پیشنهاد می شود سؤالات زیر را 

کنید: مطرح 
1. به نظر شما چقدر اندازه گیری عددی در زندگی شما نقش دارد؟

ببرید.  نام  می دهید،  انجام  روز  طول  در  که  را  عددی  اندازه گیری های  از  مورد  چند   .2
همچنین تعیین کنید هریک از این اندازه گیری ها توسط چه وسیله ای و برای سنجش کدام 

انجام گرفته است؟ کمیت فیزیکی 
یکی از مهم ترین بخش های این قسمت، آشنایی فراگیران با یکاهای اندازه گیری مرسوم 
طول در قدیم است. لازم است پس از معرفی نکات مهم در اندازه گیری یک کمیت، توجه 

هنرجویان را به شکل 1ـ4 جلب کنید.

تجربه کنید پیشنهادی
شایستگی غیر فنی: تحقق تفکر انتقادی و سازماندهی اطلاعات برای بیان علت 

از اجسام پیرامون خود در کلاس درسی را  از هنرجویان بخواهید، طول برخی 
بر اساس یکاهای  مرسوم در قدیم )براساس شکل 1ـ4( به دست آورند. همچنین 
قدیمی  یکاهای  از  یکی  با  را  یکسان  تا چند هنرجو طول یک  وسیله  بخواهید 
اندازه گیری کرده و عددهای به دست آمده را با یکدیگر مقایسه کنند. سپس از 
با علت اختلاف احتمالیِ اعداد گزارش شده، توضیح دهند. آنها بخواهید در رابطه 

هدف :
- درک مشکلات اندازه گیری با اعضای بدن در زمان قدیم

- شایستگی غیر فنی 1 : تحقق تفکر انتقادی و سازماندهی اطلاعات برای بیان علت 
- شایستگی غیر فنی 2 : بهبود مهارت های ارتباط مؤثر مانند اجتماعی بودن، مهارت 

گوش کردن و مذاکره و انجام کار تیمی
پاسخ: انتظار می رود فراگیران به این موضوع اشاره کنند که اندازه اعضای بدن برای 
افراد مختلف متفاوت است در نتیجه امکان دارد اندازه گیری طول یک وسیله با دو 
نفر، اعداد متفاوتی گزارش شود. در این صورت اعداد گزارش شده برای یک وسیله 

برابر نبوده و قابل استناد در سراسر جهان نیست.

فکر کنید
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تدریس پیشنهادی
  هدف

 اهمیت تناسب ابزارهای اندازه گیری با کمیت مورد اندازه گیری
روش کار:

نام یا تصویر تعدادی از ابزارهای اندازه گیری را در اختیار هنرجویان بگذارید. از 
اندازه گیری  برای  ابزارهای معرفی شده  از  آنها بخواهید توضیح دهند کدام یک 

مشخصات اجسام موجود در کلاس درس، مناسب هستند.

1-2 کمیت ها و یکاها          

  هدف

ـ آشنایی هنرجویان با مفهوم کمیت و تفاوت آن با کیفیت
ـ آشنایی هنرجویان با مفهوم یکا و استاندارد تعیین شده برای 

یکاها
ـ آشنایی هنرجویان با تقسیم بندی یکاها به دو دستۀ کلی اصلی 

و فرعی 
ـ شایستگی غیر فنی : سطح 1 یادگیری در یادگیری مادام العمر، 

سطح 1 سازماندهی و تفسیر اطلاعات در سواد اطلاعاتی

 دانش پیش نیاز
هنرجویان برای ورود به این بحث نیازمند دانش های زیر هستند:

 اندازۀ سرعت متوسط از علوم نهم
ـ کمیت های فیزیکی که در علوم و کار و فناوری اول متوسطه با 

آنها آشنا شده اند.

 راهنمای تدریس
با توجه به اینکه هنرجویان در دورۀ اول متوسطه با انواع مختلفی از کمیت های فیزیکی 
در درس علوم و کار و فناوری آشنا شده اند، خوب است در ابتدای بحث با طرح پرسشی، 

برخی از کمیت ها را توسط فراگیران یادآوری کنید.
همان طور که در قسمت اهداف این بخش آمده است، یکی از هدف های مهم معرفی 
تقسیم بندی یکاها به دو دستۀ کلی اصلی و فرعی است. به این منظور خوب است توجه 
آنها را به تفاوت میان کمیت طول )مسافت( و سرعت متوسط جلب کنید. همچنین 

می توانید پرسش های زیر را مطرح کنید:
1. شما در ریاضیات و همچنین علوم دورۀ اول متوسطه با مفهوم حجم و نحوۀ محاسبۀ 
آن آشنا شده اید. به نظر شما یکای این کمیت فیزیکی را چگونه می توان به دست آورد؟ 
با نحوۀ محاسبۀ چگالی یک ماده آشنا شده اید. یکای این  2. در فصل 2 علوم هفتم 

آورد؟ به دست  رابطۀ آن  به وسیلۀ  را چگونه می توان  فیزیکی  کمیت 
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 دانش افزایی  
استاندارد های تعیین شده برای یکاهای اصلی )جرم، طول و زمان(

استاندارد طول
در سال 1120 قبل از میلاد مسیح، پادشاه انگلستان اعلام کرد فاصلۀ نوک بینی تا 
نوک دست خود در حال کشیده را استاندارد طول در نظر گرفته و آن را یک یارد 
نامید. به همین شکل استاندارد اولیۀ تعریف شده برای یک فوت، معادل طول پای 
لویی 14 در فرانسه بود که این استاندارد تا 1799 میلادی و تا قبل از روی کار آمدن 
استاندارد متر در فرانسه استفاده می شد. در این سال یکای جدیدی برای طول در 
 1

10000000
فرانسه معرفی گردید که استاندارد تعریف شد. بر این اساس 1 متر معادل

فاصله میان قطب شمال و خط استوا هنگام عبور از یک طول جغرافیایی که از شهر 
اوایل 1960  تا  استاندارد طول  این  بود.  گرفته شده  نظر  در  عبور می کرد،  پاریس 
میلادی در تمام جهان علم و در سرتاسر دنیا مورد استفاده قرار گرفت تا اینکه در این 
سال استاندارد جدید برای یکای متر معرفی کردند. براساس این استاندارد جدید، 1 
متر فاصله میان دو خط نشانه گذاری شده بر روی یک میله از جنس پلاتین ـ ایریدیوم 
بود که در شرایط کنترل شده ای در فرانسه نگهداری می شد. خیلی زود این استاندارد 
نیز به دلایلی که عمدۀ آنها وجود خطا و دقت ناکافی در اندازه گیری فاصله میان آن دو 
خط بود، کنار گذاشته شد تا در دهۀ 60 و 70 میلادی استاندارد جدیدی برای متر 
تعریف شد که تاکنون این استاندارد به قوت خود باقی است. براساس این استاندارد 1 
1 ثانیه می پیماید.

299792458
متر مسافتی است که نور در شرایط خلأ در مدت زمان 

 استاندارد جرم  
یکای اصلی جرم در SI کیلوگرم است. در 1887 میلادی 1 
ـ  پلاتین  جنس  از  فلزی  استوانه ای  جرم  معادل  را  کیلوگرم 
ایریدیوم تعریف کردندکه در شرایط کاملًا کنترل شده ای در 
موزۀ سور فرانسه نگهداری می شود. جالب است بدانید استاندارد 
کیلوگرم تنها یک  مورد از هفت استاندارد تعریف شده برای 
یکاهای اصلي اندازه گیري است که از زمان تعریف آن در قرن 
نوزدهم تاکنون بدون تغییر مانده است. این استاندارد سالي یک 
بار تحت تدابیر شدید امنیتي مورد بازبیني قرار مي گیرد؛ اما 
تغییر وزن ایجاد شده در این قطعه از ابتدا تاکنون نشان دهندۀ 
این موضوع است که دیگر  زمان کنار گذاشتن این استاندارد 
براي انجام اندازه گیري ها فرا رسیده است و دانشمندان به دنبال 
یافتن روشی برای تعریف استاندارد کیلوگرم بر حسب ثابت های 

طبیعت هستند )همانند استاندارد طول(.    
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استاندارد زمان  
استانداردهای متفاوتی برای یکای زمان تعیین شده است؛ ولی در 1967 میلادی در 
بررسی هایی برای یافتن استانداردی دقیق برای یکای زمان، ساعتی اتمی ساخته شد 
که می توانستند در آن فرکانس یک گذار اتمی خاص را با دقت بسیار بالایی اندازه گیری 
کنند. خطای اندازه گیری در این وسیله در حدی معادل 1 ثانیه در هر 30000 سال 
بود؛ بنابراین در 1967 میلادی استاندارد یکای زمان را بر اساس فرکانس تابشی نمونۀ 
خاصی از اتم سزیم در نظر گرفتند. بر این اساس 1 ثانیه را معادل9/192/631/770 
برابر دورۀ تناوب تابش الکترومغناطیسی مربوط به گذار الکترون میان دو تراز بسیار 

ظریف اتم سزیم 133 در نظر گرفتند.
)NIST( دقیق ترین ساعت  امریکا  استانداردهای  و  فناوری  دانشمندان مؤسسۀ ملی 
اتمی جدید موسوم به NISTـF2 را ساخته اند. این ساعت طی 300 میلیون سال 
هیچ ثانیه ای جلو نخواهد رفت و هیچ ثانیه ای را نیز از دست نخواهد داد و این موضوع 
آن را حدود سه برابر دقیق تر از NISTـF1 می کند که از سال 1999 تاکنون به عنوان 
استاندارد عمل کرده است. ساعت NISTـF2 آخرین نمونه در مجموعه ساعت های 
اتمی سزیم  محور است که از دهۀ 1950 تاکنون توسط NIST طراحی شده اند. این 
موسسه در تلاش برای پیشرفت  دادن زمان اتمی که بخشی از زیرساخت اساسی یک 
کشور پیشرفته به شمار می آید، است. بسیاری از فناوری های روزانه، مانند تلفن های 
یابی جهانی )جی پی اس( و شبکۀ برق  همراه، ماهواره های گیرندۀ سیستم مکان 

الکتریکی بر دقت بالای ساعت های اتمی متکی اند.

1-2-1 کمیت ها و یکاهای اصلی
  هدف

ـ آشنایی هنرجویان با کمیت های اصلی
ـ آشنایی هنرجویان با یکاهای اصلی

SI ًـ آشنایی هنرجویان با دستگاه های مرسوم یکاهای اندازه گیری مخصوصا
ـ شایستگی غیر فنی: یادگیری مادام العمر، سازماندهی و تفسیر اطلاعات در سواد 

اطلاعاتی
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هدف: 
- آشنایی با مشکلات  عدم وجود استاندارد یکسان در اندازه گیری یک کمیت

- شایستگی غیر فنی 1 : بهبود تفکر منطقی، انتقادی و سیستمی
- شایستگی غیر فنی 2 : بهبود مهارت های ارتباط مؤثر، مانند اجتماعی بودن، مهارت 

گوش  کردن و مذاکره و انجام کار تیمی

تعیین  اهمیت  به  بردن  پی  و   19 صفحه  کنید  فکر  به  هنرجویان  پاسخ  از  پس 
معرفی  به  است  بهتر  اصلی،  یکاهای  برای  شمول  جهان  و  مناسب  استانداردهای 
دستگاه های رایج تعیین یکا بپردازید که دو نمونۀ مرسوم آن در قالب یک نمودار 
آن بحث دستگاه های  به  با رجوع  و می توانید  است  آمده  این قسمت  در  درختی 

آغاز کنید. را  یکا  تعیین 

فکر کنید

تدریس پیشنهادی        
هدف:

اندازه گیری  به بحث دستگاه های  برای ورود  فراگیران  ایجاد آمادگی در 
روش کار:  یکاهای 

برای آنکه بتوانید هنرجویان را برای ورود به بحث انواع دستگاه ها و اهمیت آنها 
این موضوع اشاره شود که برای محاسبۀ مقدار یک  آماده کنید، خوب است به 
یکاهای  به هماهنگی  نیاز  فیزیکی،  رابطۀ  از یک  دلخواه  یکای  بر حسب  کمیت 
پارامترهای مختلف در آن رابطه است. سپس می توانید با اشاره به رابطۀ قانون دوم 

نیوتن در علوم نهم این موضوع را با ذکر یک مثال روشن کنید:
از یکاهای مرسوم نیرو، نیوتن است. رابطۀ فیزیکی محاسبۀ نیرو به صورت  یکی 

است:        زیر 
F=ma       

  اشتباهات رایج
1. اکثر هنرجویان در مورد حرف مربوط به یکا و نماد یک کمیت فیزیکی دچار اشتباه 
می شوند. به عنوان مثال M نماد کمیت فیزیکی جرم بوده، در حالی که m حرف مربوط 

به یکای طول به معنای مترمی باشد. 
2. اکثر هنرجویان هنگام قرار دادن مقدار عددی کمیت ها در روابط فیزیکی به موضوع 
در  نمی کنند.  دقت  کمیت ها  تمامی  برای  استفاده  مورد  یکای  دستگاه  بودن  یکسان 
نتیجه خوب است پس از معرفی دستگاه یکاهای مرسوم، بر این موضوع بصورت خاص 

همراه با یک مثال تأکید شود.
 راهنمای تدریس

این قسمت را با در نظر گرفتن سطح موضوعات مطرح شده در کتاب درسی آموزش 
دهید. در نظر داشته باشید که تقسیم بندی اصلی مربوط به یکاها است. یعنی یکاها 
در علم و در کلی ترین حالت به دو دسته اصلی و فرعی تقسیم می شوند. در نتیجه 
کمیت های مرتبط با یکاهای اصلی را کمیت های اصلی و کمیت های مرتبط با یکاهای 

فرعی را کمیت های فرعی می نامند.
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 این رابطه دارای دو پارامتر جرم و شتاب است و فقط در صورتی که جرم بر حسب 
این رابطه  باشد، یکای نیرو برحسب  ثانیه  کیلوگرم و شتاب بر حسب متر بر مجذور 
اندازه گیری کمیت های مختلف در  این اساس یکاهای  بر  به دست خواهد آمد.  نیوتن 
تعریف  هم  با  هماهنگ  به صورت  اندازه گیری  یکاهای  دستگاه  نام  به  مجموعه هایی 

می شوند.

1-2-2 کمیت ها و یکاهای فرعی

  هدف
ـ آشنایی هنرجویان با مفهوم یکاهای فرعی

ـ آشنایی هنرجویان با مفهوم کمیت های فرعی
مهارت های  و  العمر  مادام  یادگیری  مهارت های  تحقق   : فنی  غیر  شایستگی  ـ 

اطلاعاتی سواد  در  اطلاعات  تفسیر  و  سازماندهی 
 دانش پیش نیاز

یادآوری روابط فیزیکی چون رابطۀ محاسبۀ نیرو )قانون دوم نیوتن(، سرعت متوسط، 
چگالی و ... که در علوم دوره اول متوسطه با آنها آشنا شده اند، برای رجوع به آنها در 

ابتدا و یا تدریس این قسمت مهم است.
 راهنمای تدریس

در این قسمت هنرجویان باید با مفاهیم مهمی همچون یکاها و کمیت های فرعی آشنا 
شوند و دریابند که بخش اعظم کمیت ها در فیزیک در این تقسیم بندی قرار می گیرند، 
این  به  است.  برخوردار  بسزایی  اهمیت  از  کمیت ها  این  یکای  یافتن  نحوۀ  نتیجه  در 
با  این بخش، پیشنهاد می شود  تعاریف آمده در  با  آنها  بیشتر  برای آشنایی  و  منظور 
ارجاع هنرجویان به دانش پیشین خود در علوم دوره اول متوسطه، مثال صفحه 21 

کتاب درسی را پس از تعریف یکا و کمیت های فرعی در کلاس حل کنید.
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تمرین  پیشنهادی                          
  هدف

ـ تشخیص کمیت های فرعی براساس آشنایی با کمیت های اصلی )بر طبق جدول 
1ـ2 کتاب(

ـ تحقق مهارت های سواد اطلاعاتی همچون جمع آوری و سازماندهی
 با استفاده از کلمه های داده شده، نمودار درختی زیر را کامل کنید.

اصلی، فرعی، سرعت، نیرو، طول، شتاب، زمان، جرم

       تدریس پیشنهادی 
  هدف

و  فیزیکی  مرسوم  کمیت های  با  هنرجویان  آشنایی 
شده معرفی  دستگاه های  در  آنها  به  مربوط  یکاهای 
تقسیم بندی  با  هنرجویان  اینجا  به  تا  کار:  روش 
و  فرعی  و  اصلی  دستۀ  دو  به  فیزیک  در  کمیت ها 
آشنا  آنها  با  مرتبط  اندازه گیری  یکاهای  دستگاه های 
شده اند. در نتیجه می توان در قالب طراحی یک جدول 
براساس  و  مختلف  کمیت های  برای  بخواهیم  آنها  از 
رابطۀ فیزیکی داده شده در جدول، یکای مناسب آنها 
را در دستگاه متریک و انگلیسی به دست آورند. برای 
این منظور می توانید از جدولی مشابه روبه رو استفاده 
کرده و آن را به صورت یک تکلیف خانگی و یا کلاسی 
دهید  تحویل  به هنرجویان  تشویقی  نمره  با  همراه 
)البته با حذف خانه هایی که انتظار دارید هنرجویان 

خود، آنها را تکمیل کنند(.

کمیت های فیزیکی

کمیت های ....کمیت های ....

مانندمانند
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با انجام این کار در حین تدریس و یا تا جلسۀ بعد، هنرجویان به خوبی به اهداف مهم 
زیر دست خواهند یافت:

1. درک کامل تفاوت میان کمیت های اصلی و فرعی
2. نحوۀ یافتن یکاهای فرعی براساس رابطۀ فیزیکی و یکاهای اصلی

3. استفاده از یک دستگاه یکای اندازه گیری یکسان برای همۀ پارامتر های موجود در 
هر رابطۀ فیزیکی برای به دست آوردن یکای مورد نظر در همان دستگاه

1-2-3 تبدیل یکاها و پیشوندها                 
  هدف

ـ آشنایی هنرجویان با پیشوندها و ضرایب تبدیل آنها
ـ آشنایی هنرجویان با نحوه تبدیل یکاها

و کاربرد علم  به مهارت های محاسبه  اهداف مربوط  ـ شایستگی غیر فنی: تحقق 
فیزیک در  ریاضیات 

  دانش پیش نیاز
 مهم ترین دانش پیش نیاز این بخش، دانش ریاضی مرتبط با ضرب و تقسیم اعداد توان دار 
است. در نتیجه خوب است قبل از ورود کامل به بحث تبدیل یکاها از وجود این دانش از 
طریق طرح یک مثال عددی مطمئن شده و در صورت وجود مشکل، آن را برطرف کنید. 

  اشتباهات رایج
آنها  از  که  و هنگامی  اشتباه می گیرند  یکا  با خود  را  یکاها  پیشوند  اکثریت هنرجویان 
برعکس تصور  یا  نظر می گیرند  را کیلو در  آن  یکای جرم چیست،  بگویند  می خواهیم 
 SI می کنند باید در هر حالتی یکاها را بدون پیشوند استفاده کرد؛ برای مثال یکای جرم در
کیلوگرم است و تصور می کنند باید پیشوند کیلو را حذف کرد. بهتر است در حین تدریس 
با ذکر دلیل اهمیت وجود این پیشوند ها و زمان تبدیل آنها را به هنرجویان متذکر شویم.
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  راهنمای تدریس
این بخش  آمده است، مهم ترین مقصود  این قسمت  اهداف  همان طور که در قسمت 
آشنایی هنرجویان با تعریف و اهمیت پیشوندها و نحوۀ تبدیل آنها به یکدیگر است. 
به این منظور و برای درک صحیح آنها از مفهوم پیشوندها خوب است پس از تعریف 
1ـ8  به شکل  را  هنرجویان  توجه  ابتدا  در  بزرگ کننده،  و  کوچک کننده  پیشوندهای 
جلب کرده و نحوۀ کوچک سازی یکای طول را با استفاده از پیشوندهای کوچک کننده 
آنها به  با جلب توجه  آنها آموزش دهید. سپس می توانید  به  به صورت کاملًا شهودی 
شکل 1ـ9 گسترۀ طولی که در زندگی روزمره با آن در ارتباط هستند و پیشوندهای 
مربوط به آن را متذکر شوید. درنهایت با اطمینان از این موضوع که هنرجویان درک 
صحیحی از مفهوم پیشوندها پیدا کرده ا ند، جدول و پیشوندهای مرسوم را به آنها معرفی 

می کنید. 
در ادامۀ بحث همین جلسه به دومین هدف این قسمت، یعنی تبدیل یکاها می رسید 
که از اهمیت ویژه ای برخوردار است. لازم به ذکر است تکنیک های بسیاری برای تبدیل 
یکا در عمل استفاده می شود؛ ولی در کتاب های مرجع فیزیک، اصلی ترین و علمی ترین 
راه تبدیل یکا به جهت آشنایی فراگیران با مفهوم خط خوردن پیشوندها و جایگزین 
شدن آنها با پیشوندهای جدید، استفاده از ضرایب تبدیل است. در نتیجه شما می توانید 
در ابتدای موضوع به جهت پیروی از استانداردهای جهانی از این طریق تبدیل یکاها را 
آموزش داده )با حل مثال صفحه 23 کتاب درسی( و سپس آن را به سمت تکنیک دوم 

آموزش داده شده در همین کتاب سوق دهید.  

ارزشیابی پیشنهادی
در هنگام ارزشیابی می توانید هنرجویان را محدود به استفاده از تکنیک ضرایب 
تبدیل برای سؤال های ساده تر کرده و در سؤال های دشوار آنها را در انتخاب شیوه 

حل سؤال آزاد بگذارید.
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mg36 g
mg

1
1000

/ g×= = ←36 1 0 036
1000

شکل 2ـ تکنیک نردبانی در تبدیل یکا

از  استفاده  به  را  هنرجویان  می توانید 
 Unit Converter Pro افزار  نرم  این 
که در لوح فشرده  در  اختیارشان قرار 

دهید. ارجاع  است،  گرفته 

شکل 1ـ تکنیک نردبانی

mg36
1

تدریس پیشنهادی

 هدف
آموزش تبدیل یکا به روش نردبانی )شیوۀ دیگر آموزش استفاده 

از ضرایب تبدیل(
روش کار

 در این جلسه می خواهیم نحوه تبدیل یکاهای مختلف به روش 
نردبانی را آموزش دهیم. فرض کنیم می خواهیم تبدیل یکای 

36mg=?gزیر را انجام دهیم:
برای استفاده از این روش خطی افقی به نشانۀ خط کسری رسم می کنیم. داده های 
قوانین  همۀ  نتیجه  در  می شود.  داده  قرار  مذکور  روی خط  کسر  به صورت  مسئله 
کسرها در مورد کسر)      ( صادق خواهد بود )مانند ساده سازی صورت و مخرج، 
...(. حال باید دید یکای جدید مورد نظر چیست؟ آن را نیز در صورت کسر در خانۀ 
مقابل می نویسیم؛ در این مثال، g در صورت و یکایی که باید حذف شود در پایین 

می شود. کسرنوشته 
)مطابق شکل1( حال رابطۀ این دو یکا، یعنی یکای جدید و قدیم جلوی آنها نوشته 
می شود. این رابطه جزو محفوظات ما است که با رجوع به جدول 1ـ3 می توان آنها را 
مشاهده کرد. در این صورت با علم به این موضوع که 1g=1000mg است، در نهایت 
کسری مطابق با شکل 2 خواهیم داشت. حال با اعمال ریاضی دو کسر را در هم ضرب 

کرده تا یکای جدید حاصل شود )مطابق شکل 2(.

36mg

mg

g
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مثال پیشنهادی      

تبدیل یکاهای زیر را به روش نردبانی و به کمک جدول 1 ـ3 انجام دهید.
lbm kg/  ? 
ft m

=3 357 5

mile km ? 
min h

=60

gal m ? 
h s

=
3

12500

ft  ? lit=3200

ns  ? h=100000

ns100000 s1 h

ns9

1
10 s3600

/ h−= = ×
×

5
8

9
10 2 78 10

10 3600

lbm .1 یکای جرم در سیستم انگلیسی است و lbf یکای نیرو در آن سیستم به حساب می آید.

ft3200 /  lit

ft3
28 32

1
/( )  lit×= =200 28 32 5664

1

/ lbm157 5 kg ( / ) ft3 31 3 2808

ft3 / lbm2 2
kg/
mm

= 33 3
922 96

1

mile60 / m× 31 61 10 km min1 60
min mile1 m310

km
hh

= 5796
1

gal12500 m h31 1
h / gal2 264

m/
s / s

= =
×

312500 0 013
3600 264 2 3600
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هدف: 
آشنایی هنرجویان با دستگاه یکای اندازه گیری انگلیسی ـ آمریکایی برای تبدیل یکاها
شایستگی غیر فنی: تحقق اهداف مربوط به مهارت های محاسبه و کاربرد علم ریاضیات 

در فیزیک
پاسخ :

 1(
 

 
2(

3(

تمرین کنید

/ ft / m cm cm
/ ft / m

× × ≅15 0 0 304 100 456
1 1 00 1 00

/ g / lb / lb
g

× ≅50 0 1 00 0 110
1 453

/ lb / kg / ft kg/
/ lb/ ft / m m

× × ≅
2

2 2 2 2
12 0 0 453 1 00 58 8

1 001 00 0 304

اگریکای قدیمی که باید حذف شود در مخرج قرار داشته باشد، در آن صورت ضریب 
          ( صورت  به  می باید  بعد  کسر  در  گیرد.تبدیل  قرار  نردبان  در   )

نکته

یکاى قدیم
یکاى جدید

 دانش افزایی            
یکاهای مضربی

به طور کلی یکایی که چند برابر یک یکای اصلی یا کسری از آن یکا باشد، مضرب آن 
یکا خوانده می شود؛  برای مثال g و lbm یکاهای جرم هستند که نسبت به یکای اصلی 
جرم kg، یکای مضربی محسوب می شوند، زیرا مضربی از kg هستند. به این ترتیب 
یکاهایی چون میلی گرم، میکروگرم، تنٌ، مَن و ... مضربی از یکای kg هستند. یکاهای 

مضربی به دو صورت کلی ساخته می شوند:

الف( با استفاده از پیشوندها 
همان طور که از اسم آنها برمی آید، پیشوندها همواره قبل از یکای اصلی قرار می گیرند. در 
نتیجه کیلومتر یک یکای مضربی است، در حالی که کیلوپاسکال یکای مضربی نیست، زیرا 

پاسکال یکای اصلی نبوده و یک یکای فرعی به حساب می آید.
ب( با اسامی جدیدی مطرح می شوند.

در این حالت نسبت آنها با یکای اصلی، اعداد ده دهی نیست؛ برای مثال یکای زمان، 
دقیقه، ساعت و روز و... یکاهای مضربی برای ثانیه به شمار می روند.
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12/045: پنج رقم معنادار دارد و عدد 5 در مرتبۀ هزارم آن به عنوان رقم غیرقطعی است.
3. صفرهاي سمت چپ اولین عدد غیر صفر معنی دار نیستند. ما آنها را استفاده 

می کنیم تا جاي اعشار را مشخص کنیم.
200،یک رقم معنادار دارد، زیرا آن را می توان به صورت 2+10×2 نوشت که در این صورت 

رقم 2 در مرتبۀ یکان به عنوان رقم غیرقطعی است.
0/000205: سه رقم با معنا دارد، زیرا آن را می توان به صورت 4ـ10×2/05 نوشت که در 

این صورت رقم 5 در مرتبۀ صدم به عنوان رقم غیر قطعی است.
4. در اعداد بزرگ تر از یک همۀ صفرهاي نوشته شده بعد از ممیز اعشاري به عنوان 

رقم با معنی محسوب می شود.
10/0: سه رقم با معنا دارد و 0 در مرتبۀ دهم آن به عنوان رقم غیرقطعی است.

2/201 : چهار رقم با معنا دارد و رقم 1 در مرتبۀ هزارم به عنوان رقم غیرقطعی آن است.

 کار با رقم بامعنی در محاسبات

 نوع محاسبه قاعده مثال
𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟑𝟑 𝒄𝒄𝒄𝒄                                

+     𝟔𝟔. 𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒄𝒄𝒄𝒄                                   

    𝟏𝟏𝟐𝟐. 𝟓𝟓𝟐𝟐 𝒄𝒄𝒄𝒄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
گرد می شود
⇒      𝟏𝟏𝟐𝟐. 𝟔𝟔 𝒄𝒄𝒄𝒄 

 یا
         𝟕𝟕𝟐𝟐𝟏𝟏. 𝟒𝟒𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒄𝒄                                               
−           𝟑𝟑. 𝟓𝟓𝟑𝟑𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒄𝒄𝒄𝒄                                         

        𝟕𝟕𝟕𝟕𝟐𝟐. 𝟗𝟗𝟏𝟏𝟕𝟕𝟏𝟏 𝒄𝒄𝒄𝒄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
گرد می شود
⇒      𝟕𝟕𝟕𝟕𝟐𝟐. 𝟗𝟗𝟏𝟏 𝒄𝒄𝒄𝒄 

 
 

ت بایستعداد اعشار در پاسخ نهایی می 
استفاده شده  کمترین تعداد اعشاربا 

 .تفریق برابر باشد یادر عملیات جمع 

 
 
 

تفریق یا جمع  
 
 

 
𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟑𝟑 𝒄𝒄𝒄𝒄 × 𝟏𝟏𝟐𝟐. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒄𝒄

= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒. 𝟏𝟏𝟔𝟔𝟕𝟕𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒄𝒄
≅ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒. 𝟏𝟏 𝒄𝒄𝒄𝒄 

 

تعداد ارقام بامعنی پاسخ نهایی باید با 
 کمترینتعداد ارقام بامعنی عددی که 

را داشته است، برابر  تعداد رقم بامعنی
 باشد.

 
تقسیم و ضرب  

(رقم بامعنی در مرتبه دهمقواعد گرد کردن ارقام بامعنی پس از محاسبه )مثلا تا   
 چه کاری کنیم چه وقت این کار را انجام دهیم مثال

𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒈𝒈 ≅ 𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟏𝟏 𝒈𝒈 
 یا

𝟕𝟕𝟔𝟔. 𝟑𝟑𝟒𝟒𝟏𝟏 𝒄𝒄𝒎𝒎 ≅ 𝟕𝟕𝟔𝟔. 𝟑𝟑 𝒄𝒄𝒎𝒎 

 م بعد از آخرین رقم بامعنیرقاگر 
باشد. 4 یا و 3، 2، 1، 0 یکی از اعداد  

 
 

 کنیمپایین گرد میطرف به 
)یعنی عدد را حذف و در عدد قبل تغییری ایجاد 

.𝟏𝟏𝟓𝟓 کنیم(نمی 𝟐𝟐𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒄𝒄 ≅ 𝟏𝟏𝟓𝟓. 𝟐𝟐 𝒄𝒄𝒄𝒄 
 یا

𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟒𝟒𝟓𝟓𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒈𝒈 ≅ 𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒈𝒈 

باشد و  زوجاگر آخرین رقم بامعنی 
به تنهایی و یا همراه  5بعد از آن عدد 

 با صفر قرار گیرد.
𝟐𝟐𝟕𝟕. 𝟒𝟒𝟗𝟗 𝒄𝒄𝒎𝒎 ≅ 𝟐𝟐𝟕𝟕. 𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒎𝒎 

 یا
𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟓𝟓𝟕𝟕 𝒏𝒏𝒄𝒄 ≅ 𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟔𝟔 𝒏𝒏𝒄𝒄 

اگر رقم بعد از آخرین رقم بامعنی یکی 
 باشد. 9و یا  8، 7، 6از اعداد 

 
 
 
 

 کنیمبه طرف بالا گرد می
)یعنی، عدد را حذف و یکی به عدد قبل آن اضافه 

 کنیم(می

𝟐𝟐. 𝟕𝟕𝟓𝟓𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒎𝒎 ≅ 𝟐𝟐. 𝟐𝟐 𝒎𝒎 
 یا

𝟏𝟏𝟑𝟑. 𝟐𝟐𝟓𝟓𝟑𝟑𝟏𝟏 𝒄𝒄𝒈𝒈 ≅ 𝟏𝟏𝟑𝟑. 𝟗𝟗 𝒄𝒄𝒈𝒈 

بعد از آخرین رقم بامعنی عدد  رقماگر 
با تعدادی  5به شرط آنکه رقم  باشد. 5

 عدد غیر صفر همراه باشد.
𝟓𝟓𝟒𝟒. 𝟕𝟕𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒄𝒄 ≅ 𝟓𝟓𝟒𝟒. 𝟐𝟐 𝒄𝒄𝒄𝒄 

 یا
𝟒𝟒. 𝟑𝟑𝟓𝟓𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒎𝒎 ≅ 𝟒𝟒. 𝟒𝟒 𝒎𝒎 

د باشد و بع فرداگر آخرین رقم بامعنی 
به تنهایی و یا همراه با  5از آن عدد 

 صفر قرار گیرد.
 

در تبدیل یکا، نباید تعداد ارقام با معنی عدد تغییر کند.1 نکته

1- این نکته صرفا جهت اطلاعات عمومی بوده و بیان آن در کلاس درس جنبه اختیاری دارد

 دانش افزایی 
1. هر عدد غیر صفر در اندازه گیری یک رقم با معناست:

3/14:  سه رقم معنادار دارد و عدد 4 در مرتبۀ صدم به عنوان 
رقم غیر قطعی آن است.

24: دو رقم معنادار دارد و عدد 4 در مرتبۀ یکان آن به عنوان 
رقم غیرقطعی است.

2. صفرهای میان رقم های غیر صفر معنا دار هستند.
آن  یکان  مرتبۀ  در   2 عدد  و  دارد  معنا دار  رقم  سه   :202

است. غیرقطعی  رقم  به عنوان 

1-2-4نمادگذاری علمی          

  هدف
ـ آشنایی با اهمیت و شیوۀ نمادگذاری علمی

ـ شایستگی غیر فنی: تحقق اهداف مربوط به مهارت های محاسبه و کاربرد علم 
فیزیک در  ریاضیات 
 دانش پیش نیاز

1. آشنایی با مفهوم اعشار در اعداد
2. آشنایی با مفهوم توان منفی و مثبت در اعداد
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1-3 اندازه گیری کمیت ها 

  هدف
ـ  آشنایی با مفهوم خطا در اندازه گیری و عوامل مؤثر بر آن

ـ  آشنایی با مفهوم دقت و صحّت و اهمیت آنها در اندازه گیری
مادام  یادگیری  مهارت های  تحقق  فنی:  غیر  شایستگی  ـ 
العمر و همچنین مهارت های سازماندهی و تفسیر اطلاعات در 

اطلاعاتی سواد 

  اشتباهات رایج

به طور معمول و براساس دانش پیشین هنرجویان در علوم پایه 
هفتم هنرجویان ممکن است مفهوم تفکیک پذیری یا رزولوشن 
بگیرند. درواقع  اشتباه  اندازه گیری  با مفهوم دقت  را  یک وسیله 
)براساس کتاب های مرجع جدید و تغییر تعریف مفهوم دقت( دقت 
اندازه گیری  در یک  گزارش شده  مقادیر  نزدیکی  را  اندازه گیری 
کوچک ترین  تفکیک پذیری  یا  رزولوشن  حالی که  در  می گویند؛ 
این  با  آشنایی  برای  است.  اندازه گیری  وسیلۀ  یک  درجه بندی 
مفهوم و مفاهیم وابسته پیشنهاد می شود دانش افزایی این قسمت 

و قسمت بعد را به دقت مطالعه کنید.

  راهنمای تدریس 
اهمیت  به  کتاب  متن  به  توجه  با  است  کافی  قسمت  این  در   
نمادگذاری علمی اشاره کرده و براساس قاعدۀ موجود چند عدد 
را به صورت نماد علمی درآورید. سپس از هنرجویان بخواهید این 

کار را برای چند عدد مختلف انجام دهند.
می توانید در کلاس از این نرم افزار فلش کوچک برای نمایش 

نمایید. استفاده  علمی  نمادگذاری  به صورت  اعشاری  اعداد 
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 راهنمای تدریس 
علم  به خصوص  و  علم  اندازه گیری در  اهمیت  یادآوری بحث  این قسمت،  تدریس  در 
به زندگی  ارجاع هنرجویان  با  باشد. در واقع شما می توانید  راه گشا  فیزیک می تواند 
آنها را برای ورود به بحث  با طرح سؤالاتی  آنها،  روزمرۀ خود و حتی رشتۀ تحصیلی 
آماده کنید. مهم ترین موضوع مطرح شده در این بخش، بحث خطا و عوامل مؤثر بر 
اندازه گیری توسط یک وسیلۀ اندازه گیری است که به طور مختصر باید به آن اشاره شود. 
پیشنهاد می شود برای درک مفهوم خطا در اندازه گیری و عوامل مؤثر بر آن، سؤالاتی 

نظیر سؤالات زیر را مطرح کرده و در کلاس روی آن بحث کنید:
1. به نظر شما آیا می توان طول کلاس را با یک خط کش 20 سانتی متری اندازه گیری 

کرد؟
دیده اید؟  را  فروشی ها(  )ادویه  در طلافروشی ها  استفاده  مورد  ترازوهای  به حال  تا   .2
این  در  میوه فروشی ها(  )مخصوص  دوکفه ای  ترازوهای  از  نمی توان  چرا  شما  به نظر 

کرد؟ استفاده  محل ها 
و  آن  بر  مؤثر  عوامل  و  اندازه گیری  در  خطا  موضوع  تشریح  برای  می شود  پیشنهاد 
کنید. مطالعه  به دقت  را  زیر  دانش افزایی  اندازه گیری،  علم  در  مهم  تعاریف  همچنین 

 دانش افزایی 
انجام  طریق  از  فرضیه  بررسی  به  آزمایشگاه  محل  در  آزمایشگری  که  هنگامی  اصولاً 
آزمایش و اندازه گیری کمیت ها می پردازد، عواملی وجود دارد که مانع از رسیدن او به 
مقدار واقعی آن کمیت می شود. این عوامل را در اصطلاح عوامل خطازا می نامند. البته 
باید در نظر داشت که براساس محدودیت های حاکم بر بشر و همچنین ابزارهای تولید 
شده توسط او، مقدار واقعی هیچ کمیتی به طور دقیق معلوم نیست و در علم اندازه گیری 
منظور از مقدار واقعی یک کمیت، مقداری است که از دقیق ترین آزمایش انجام شده 
برای اندازه گیری آن کمیت تاکنون گزارش شده است و یا مقدار تئوری که برای آن 

کمیت در نظر می گیریم.
خطای مطلق

یا  اندازه گیری شده وکمیت در یک آزمایش و  همواره قدرمطلق اختلاف میان مقدار 
را خطای مطلق  واقعی آن کمیت  مقدار  با  آن  از محاسبۀ  ناشی  آمده  به دست  مقدار 

بعد است. و  یکا  دارای  باشید، خطای مطلق  توجه داشته  می گویند. 

| نتیجه آزمایش -  مقدار واقعی| = خطای مطلق

خطای نسبی
حاصل تقسیم خطای مطلق بر مقدار واقعی یک کمیت را که معمولاً بر حسب درصد نیز 

گزارش می کنند، خطای نسبی آن اندازه گیری می نامند. این خطا بدون بعد و یکا است.
  

                                                                         

               |نتیجه آزمایش - مقدار واقعی|
100×   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مقدار واقعی

= درصد خطای نسبی
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با  اندازه گیری ،خطاها به دو دستۀ کلی زیر تقسیم می شوند که  به طور کلی در علم 
آشنایی با آنها می توان تا حدامکان باعث کاهش خطا در اندازه گیری یک کمیت شد.

الف( خطای تصادفی یا کاتوره ای1

روی  شانس  پدیدۀ  تأثیر  حاصل  برمی آید  آن  اسم  از  که  گونه  همان  خطا  نوع  این 
اندازه گیری پدیده های مختلف است. در این نوع خطاها احتمال مثبت یا منفی بودن 
آن مساوی است؛ یعنی برای مثال هنگام اندازه گیری جرم یک جسم توسط ترازو به 
همان اندازه که احتمال می رود مقدار گزارش شده از مقدار واقعی کمتر باشد، به همان 
اندازه نیز این احتمال می رود که عدد گزارش شده بیشتر از مقدار واقعی جرم جسم 
باشد. در نتیجه معقول به نظر می رسد که میانگین اعداد به دست آمده تقریب خوبی از 
مقدار واقعی کمیت باشد و هرچه تعداد اندازه گیری ها را افزایش دهیم، مقدار میانگین 

به مقدار واقعی نزدیک تر خواهد شد. 

ب( خطای سیستماتیک یا ذاتی

از مفروضات  زمانی پیش مي آیند که واقعیت آزمایش  خطاهاي سیستماتیک معمولاً 
نظري تعدّي مي کند و از ضریب تصحیحي که این تفاوت را اعمال کند، چشم پوشي 

برای مثال: مي شود؛ 
1. معیوب بودن وسیلۀ اندازه گیری:

 ساده ترین نوع آن خطای صفر است و دستگاه کالیبره نیست )شایع در میکرومترها( 
و یا کرنومتری که کمی کُند کار می کند یا ولت سنجی که محور عقربه آن دقیقاً در 

مرکز صفحۀ مدرجش نباشد.
استفاده  لوله  به  متصل  وسیلۀ  یک  از  وقتی  لوله  در  مایع  یک  ارتفاع  2.اندازه گیری 
با  و  دارد  ذاتی مثبت وجود  این حالت خطای  در  نیست.  قائم  دقیقاً  لوله  و  می کنیم 

شد. خواهد  بیشتر  ارتفاع  افزایش 
اصطکاک  دارای  که  شیبدار  سطح  یک  به وسیلۀ  زمین  جاذبۀ  شتاب  3.اندازه گیری 
و  اندازه گیری  بار  چند  از  بعد  حتی  نهایی  مقدار  و  نشده  فرض  آن  وجود  ولی  است 
میانگین گیری از مقدار واقعی کمتر خواهد شد. برای درک تفاوت این دو خطا به نقشۀ 

کنید. توجه   3 مفهومی شکل 

1- آن را خطای استاتیکی نیز می نامند.
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شکل 3ـ نقشۀ مفهومی انواع خطا در اندازه گیری

به طور کلی برخی از مهم ترین عوامل مؤثر در ایجاد خطا در اندازه گیری عبارت اند از:

1- عامل انسانی
در بسیاری از مواقع خطای تصادفی ناشی از خطا در انسان به عنوان جزیی از فرایند 
اندازه گیری است. برای مثال تصور کنید زمان تناوب یک آونگ را چندین بار با یک 
کرنومتر اندازه گیری می کنیم. خطاهای ناشی از بکار انداختن کرنومتر و یا توقف آن 
توسط شخص اندازه گیرنده باعث می شود در هر مورد مقادیر مختلفی گزارش شود ولی 
مقادیر  میانگین  بیشتر شود،  اندازه گیری  تعداد  نوع خطا، هرچه  این  ویژگی  براساس 

به دست آمده به مقدار واقعی نزدیک تر خواهد شد.
2- عوامل ناشی از ابزار اندازه گیری

در  میزان خطا  بر  مؤثر  عامل  دومین  اندازه گیری  ابزار  از  ناشی  عوامل  معمول  به طور 
اندازه گیری شناخته شده اند. در واقع ابزارهای اندازه گیری رابطی میان شخص آزمایشگر 
و کمیت مورد اندازه گیری هستند در نتیجه حتی اگر آزمایشگر نهایت دقت خود را در 
اندازه گیری یک کمیت به کار بندد، اما از یک وسیلۀ اندازه گیری با حساسیت و یا قدرت 
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3- محیط آزمایشگاه
از  ناشی  ارتعاشات  نویز،  نور،  رطوبت،  فشارهوا،  دما،  شامل  تأثیرگذار  محیطی  عوامل 
عوامل داخلی و خارجی )تردد ماشین ها مثل کامیون و...(، نوسانات برق و ...  هستند 
و باید در شرایط ایده آل تأثیرات این عوامل را به حداقل ممکن رساند؛ برای مثال برای 
آزمایشگاه های دقیق اندازه گیری جهت کنترل دما، رطوبت، فشار هوا از دستگاه های 
تهویۀ مطبوع استفاده می شود که خواص فیلتراسیون مناسب داشته باشند. همچنین با 
تنظیم یک فشار مثبت در داخل از ورود ذرات گرد و غبار و سایر آلاینده های معلق در 

هوا به داخل جلوگیری می شود. 

4- عوامل ناشی از تغییرپذیر بودن کمیت مورد اندازه گیری
در برخی از موارد با کمیت هایی روبه رو می شویم که در شرایط مختلف محیطی و یا 
بیولوژیکی مقدار آنها تغییر می کند؛ برای مثال در اندازه گیری پارامترهای بیوشیمیایی 
مربوط به خون همچون قند خون، کلسترول و یا هورمون امکان دارد در چند اندازه گیری 
بدن  مایعات  و  بدن  در  ثابتی  سطح  ذاتاً  زیرا  کند  تغییر  در خون  آنها  مقادیر  متوالی 

نداشته و در هر لحظه از زمان مقادیر متفاوتی خواهند داشت.
نحوۀ  و  خطا  ایجاد  عوامل  از  برخی  به  بالا  دانش افزایی  از  استفاده  با  می توانید  شما 
برطرف کردن آن در آزمایشگاه اشاره کنید و بحث را آمادۀ ورود به موضوع مهم این 

صحّت2کنید.   و  دقت1  مفهوم  دو  یعنی  قسمت، 

1-Precision 

2- Accuarcy 

تدریس پیشنهادی
  هدف 

آموزش مفهوم دقت و صحّت و ارتباط آن با انواع خطا
روش کار

 با توجه به رویکرد جدید حاکم بر این کتاب پیشنهاد می شود برای آموزش مفهوم 
دقت و صحت و اهمیت آن در اندازه گیری یک کمیت و همچنین ارتباط آنها با انواع 
خطاهای تصادفی و سیستماتیک از نقشۀ مفهومی صفحۀ بعد استفاده کنید. نحوۀ 
استفاده از این نقشه این گونه است که شما براساس این نقشه پس از ارائۀ تعریفی 
از اندازه گیری و اهمیت آن، شروع به ترسیم نقشه بر روی تابلو یا نمایش قسمت 
ابتدایی نقشۀ مفهومی که در اینجا آمده است، می کنید. در این مرحله شما در زیر 
نخواهد  اندازه گیری 100 درصد  نتیجه هیچ  نوشت  اندازه گیری خواهید  مفهوم 
بود. در نتیجه شما با 4 نوع اندازه گیری متفاوت و همچنین دو دسته بندی کلی 
وارد می شوند(  نقشۀ مفهومی  این مفاهیم در سطح سوم  برای خطا )که هر دو 

تفکیک پذیری پایین استفاده کند، بی شک گزارش نهایی او با مقداری خطا ناشی از 
با  این عامل را می توان  ابزار همراه خواهد شد.  یا تفکیک پذیری  کمبود حساسیت و 

افزایش حساسیت، تفکیک پذیری، سرعت پاسخ، کالیبراسیون و ... ابزار کاهش داد.
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پیشنهاد می شود که در پایان درس مثال صفحه 27 را به کمک هنرجویان حل کنید و 
برای جا انداختن موضوع اجازه دهید هنرجویان روی پاسخ ها بحث کنند.

  
1-3-1 عدد غیرقطعی و ارقام با معنی    

  هدف
- آشنایی با مفهوم ارقام با معنی در یک اندازه گیری

- آشنایی با مفهوم عدد غیرقطعی در عدد گزارش شده توسط یک اندازه گیری
- شایستگی غیر فنی: تحقق مهارت های یادگیری مادام العمر و همچنین مهارت های 

سازماندهی و تفسیر اطلاعات در سواد اطلاعاتی
  راهنمای تدریس 

 یکی از مهم ترین قسمت های این فصل مربوط به معرفی ارقام با معنی و عدد غیرقطعی 
است. پیشنهاد می شود برای تدریس این قسمت توجه هنرجویان را به شکل 1ـ11کتاب 
بزنند.  این شکل حدس  براساس  را  مایع  بخواهید حجم  آنها  از  و  کرده  درسی جلب 
با معنی و عدد  ارقام  به تعریف  را آمادۀ ورود  آنها  تا  سپس روی پاسخ ها بحث کرده 
مشکوک و یا غیرقطعی کنید. در این بحث، ابزار اندازه گیری و مشخصات آنها از اهمیت 

روبرو خواهید شد. سپس آموزش را با معرفی مفهوم دقت و صحّت و نمایش و یا 
ترسیم نقشه مفهومی مورد نظر تا پایان و روی تابلو ادامه می دهید تا در نهایت تصویر 
کاملی از نقشه را در پایان درس در اختیار فراگیران قرار دهید. برای راحتی و سرعت 
عمل پیشنهاد می شود تصویر نقشۀ مفهومی مورد نظر را به کمک پروژکتور و یا 
تابلو های هوشمند به صورت تدریجی و با پیشبرد درس به هنرجویان نمایش دهید.
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 دانش افزایی 
در ارتباط با هر وسیله یا دستگاه اندازه گیری با مفاهیم مختلفی روبه رو می شویم که در 

ادامه به آنها اشاره می کنیم:
با  وسیلۀ  که  اندازه ای  حداکثر  تا  اندازه  حداقل  بین  فاصل  حد  اندازه گیری1:  دامنۀ 
برای مثال دامنۀ  اندازه گیری می نامیم.  اندازه گیری گرفت دامنۀ  اندازه گیری می توان 
اندازه گیری یک خط کش 20 سانتی متری، 20 سانتی متر است، یعنی حداکثر طول 

با آن 20 سانتی متر است اندازه گیری  قابل 
رنج2 )گستره(: حداقل و حداکثر اندازه ای را که یک ابزار می تواند اندازه گیری کند که 
به طور معمول روی آن درج می شود، در اصطلاح رنج اندازه گیری آن وسیله می گویند، 
برای مثال به طور معمول روی خط کش های20 سانتی متری cm 20ـ0 درج می شود.

قابلیت تفکیک3 )ریزنگری، تفکیک پذیری، قدرت تفکیک و...(:
 حداقل تغییراتی را که در ورودی یک ابزار یا یک دستگاه می توان اعمال کرد تا یک 
خروجی قابل قرائت بتوان به دست آورد؛ قابلیت تفکیک آن ابزار یا دستگاه می نامند.
به طور معمول کوچک ترین مقدار قابل خواندن توسط ابزار )بدون حدس یا تقریب( 
 0/05  ،0/1 کولیس ها  تفکیک  قابلیت  مثال  برای  می گویند.  تفکیک  قابلیت  را 
 1 معادل  میلی متری  خط کش  یک  تفکیک  قابلیت  یا  و  است  میلی متر   0/02 و 
میلی متر است. در دستگاه های آنالوگ قابلیت تفکیک عموماً کمترین فاصله میان 
 دو درجه بندی بوده و در دستگاه های دیجیتال عموماً مرتبۀ آخرین عدد معنادار4

گزارش شده با آن دستگاه است. 
 

1-Span 

2- Range 

3- Resolution 

4- Last Significant Digit (LSD) 

بسزایی برخوردار است، خوب است قبل از آموزش این قسمت برای فهم بهتر مطلب، 
دانش افزایی زیر مطالعه کنید.
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مورد  کمیت  در  جزئی  تغییرات  به  پاسخ  در  دستگاه  توانایی  معنای  حساسیت1: 
اندازه گیری است. حساسیت، کمترین مقدار تغییر در کمیت ورودی دستگاه اندازه گیری 
در  میزان حرکت  این  مؤثر حرکت دهد.  مقداری  به  را  آن  قطعات  است که می تواند 
ضریب  داشتن  نیست.  دیدن  قابل  چشم  با  که  است  کم  اندازه ای  به  موارد  بسیاری 
حساسیت، به ویژه برای دستگاه های کنترل کننده ضروری است. به طور کلی حساسیت 
ابزارهای  در  مثال  برای  وابسته اند،  یکدیگر  به  اندازه گیری  وسیلۀ  تفکیک پذیری  و 
قدرت  هرچه  نتیجه  در  می دانند.  تفکیک پذیری  عکس  را  حساسیت  همواره  آنالوگ 
تفکیک پذیری بالاتر باشد، آن وسیله نسبت به تغییرات کوچک تری حساس تر خواهد 

این موضوع به شکل زیر توجه کنید: بهتر  برای درک  بود. 

کار  اساس  می دانیم  است.  داده شده  نمایش  جیوه ای  دماسنج  دو  این شکل  در 
دماسنج های جیوه ای انبساط مایع درون دماسنج است، در نتیجه براساس ارتفاع 
مایع درون لوله و مقیاس بندی صورت گرفته می توان دما را اندازه گیری کرد. اگر 
تغییرات  و   x∆ اندازه گیری  وسیلۀ  هر  در  را  ورودی  تغییرات کمیت  کلی  به طور 
کمیت خروجی را ∆Z بنامیم، در دماسنج ها تغییرات کمیت ورودی همان تغییرات 
بود.  خواهد   )Z=∆h∆( مایع  ارتفاع  تغییرات  دستگاه  خروجی  و   )  x=∆θ∆( دما 
حساسیت  که  دریافت  می توان  Z( )X

∆
∆ حساسیت تعریف  اساس  بر  و  اساس  این  بر 

 B دماسنج  برابر  پنج   h∆
∆θ

مقدار دماسنج  این  برای  زیرا  است؛  بیشتر   A دماسنج 
است. در نتیجه به ازای تغییرات دمایی یکسان در هر دو دماسنج، تغییرات ارتفاع 

در دماسنج A ، 5 برابر B خواهد بود. 
زمان پاسخ2 مدت زمانی است که طول می کشد تا بعد از تغییر ناگهانی ورودی 
یک وسیله اندازه گیری، عقربه آن به حالت پایدار جدید خود بازگردد و کاملًا به 

حالت سکون درآید. 
در  تغییر  به  نسبت  اندازه گیری  وسیله  که  از سرعتی  عبارتست  پاسخ:  سرعت 
ورودی، عکس العمل نشان می دهد؛ یعنی اگر وسیله اندازه گیری عقربه اش سریع تر 

حرکت کند، سرعت پاسخش بیشتر است.
پرش اضافه: با توجه به اینکه عقربۀ  وسیله اندازه گیری دارای جرم است بنابراین 
پس از حرکت و سرعت گرفتن از حاصل ضرب جرم در سرعت تکانه ایجاد شده 
باعث می شود عقربه به نقاط دورتر از نقطۀ پایدار خود کشانده شود و پس از چند 
نوسان در محل پایدار خود متوقف شود که این پدیده را پرش اضافه گویند؛ بنابراین 
با بیشترین مقداری که  اندازه گیری برابر است  می توان گفت پرش اضافه وسیله 

عقربه از محل نقطۀ پایدار خود دور می شود.

1- Sensitivity

2- Response 
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نتایج  تکرارپذیری  اندازه گیری  وسیله  هر  مهم  ویژگی های  از  یکی  تکرار پذیری1: 
اندازه گیری آن است؛ بدین معنا که اگر یک آزمایش در زمان های مختلف با ورودی های 
یکسان تکرار شود، نتایج یکسان به دست آید. اکثر وسیله ها به مرور زمان قابلیت تکرار 
افزایش  علت  به  مکانیکی  اندازه گیری  وسایل  در  معمولاً  می دهند.  دست  از  را  خود 
عوامل  یا  به علت درجه حرارت  الکتریکی  و در دستگاه های  لغزنده  قطعات  بین  لقی 

به وجود می آید. ناخواسته2 این پدیده 

1- Repeatability 

2- Noise 

1. هر چه تفکیک پذیری وسیله بالاتر باشد، دقت اندازه گیری بالاتر رفته و در نتیجه 
نتیجه  در  شد.  خواهند  نزدیک تر  یکدیگر  به  مرحله  هر  در  شده  گزارش  مقادیر 

اندازه گیری می شود. باعث کاهش خطای تصادفی در  تفکیک پذیری وسیله 
2. بر اساس قاعده و با توجه به فاصله بین درجات در وسایل اندازه گیری عقربه ای، 
می توان تا یک دهم یا یک پنجم و یا یک دوم تفکیک پذیری آن وسیله حدس زد. 
برای مثال اینکه در شکل 1ـ11 تفکیک پذیری استوانۀ مدرج 1 میلی لیتر بود، ما 
توانستیم تا یک دهم میلی لیتر، مقدار نهایی را حدس بزنیم. در نتیجه تعداد ارقام 

با معنی در نهایت یکی بیشتر از تعداد رقم های تفکیک پذیری آن وسیله است.
3. هر چه تفکیک پذیری وسیلۀ اندازه گیری بیشتر باشد، تعداد رقم های با معنی 
و دقت اندازه گیری بالاتر خواهد بود؛ اما صحت اندازه گیری الزاماً بیشتر نخواهد 
شد و موضوع صحت به عوامل دیگری، چون شرایط محیطی و خود آزمایشگر نیز 

بستگی دارد.
4. اعداد حاصل شمارش و یا اعداد ثابت درون رابطه ها و یا اعدادی مشابه با این 
مثال که در هر دقیقه 60 ثانیه است و ... دارای بی نهایت رقم معنی دار هستند. در 
نتیجه در عملیات های ریاضی که شامل این اعداد هستند، تعداد رقم با معنی این 
اعداد در نظر گرفته نمی شود. برای مثال در تجربه کنید صفحه 29 کتاب درسی 
 mmدر یک اندازه گیری با یک خط کش میلی متری A4 اگر ارتفاع 100 برگ

5/4 باشد، در این صورت ضخامت هر برگ از رابطۀ زیر به دست می آید:

 چون خط کش تا دو رقم معنی دار را نشان می دهد، عدد آخر حاصل از تقسیم 
بر یک عدد دقیق نیز باید تا دو رقم معنی دار گزارش شود. 

به دست  هم زمان  محاسبه  و  اندازه گیری  از طریق  که یک کمیت  مواردی  در   
می آید، امکان دارد افراد مختلف اعداد با تعداد ارقام معنی دار متفاوتی را گزارش 
دهند، ولی هیچ گاه در اندازه گیری مستقیم و در شرایط یکسان توسط چند نفر 

امکان ندارد تعداد ارقام بامعنی تغییر کند.

نکته

/ mm / mm−= = × 25 4 5 4 10100
ضخامت هر برگ
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1-3-2 وسایل اندازه گیری              

هدف
استفاده از مفهوم ارقام با معنی و رقم غیرقطعی در اندازه گیری یک کمیت

پاسخ: با رجوع به تصویر انتظار می رود هنرجو مقدار psi 33/5 را گزارش کند که بر این 
اساس 3 رقم با معنی خواهیم داشت که رقم آخر آن رقم  غیرقطعی خواهد بود.

تمرین کنید

  هدف
ـ آشنایی با نحوۀ اندازه گیری به وسیله کولیس

ـ آشنایی با نحوۀ اندازه گیری با ریزسنج 
میکرومتر یا 

ـ شایستگی غیر فنی: تحقق مهارت های 
ابزارهایی  از  استفاده  در  فناوری  کاربرد 

نظیر ریزسنج و کولیس
ـ شایستگی غیر فنی: تحقق مهارت های 
فناوری  کاربرد  به خصوص  اطلاعاتی  سواد 
اطلاعات در هنگام استفاده از فیلم، انیمیشن 

و شبیه سازی در یادگیری
ـ شایستگی غیر فنی: تحقق اهداف مدیریت 

منابع، نظیر مدیریت مواد و تجهیزات

نکتۀ پیشنهادی
یکی از مهم ترین کاربردهای نمادگذاری علمی، در رابطه با مشخص کردن تعداد 
ارقام با معنی یک اندازه گیری است. برای مثال اگر طول یک قطعه 230 سانتی متر 

باشد و ما بخواهیم آن را تا سه رقم با معنی گزارش دهیم، خواهیم داشت:
 2/3 102 cm 2/30 و اگر بخواهیم آن را تا دو رقم با معنی گزارش دهیم 102 cm
خواهد بود. در واقع قسمت عددی نمایش اعداد به صورت نمادگذاری علمی بیانگر 
تعداد ارقام با معنی آن اندازه گیری است. این موضوع بخصوص در رابطه با برخورد 

با عدد صفر در اندازه گیری کاربردی است؛
 مثلًا:

• نتیجه یک اندازه گیری برابر cm 0/00015است، در آن صورت تعداد ارقام با 
معنی این اندازه گیری را مشخص کنید.

پاسخ: چون این عدد را می توان به صورت 4cmـ10 1/5 نوشت، بر اساس نکته 
تنها 2 رقم با معنی دارد!            
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  راهنمای تدریس 

اهمیت  و  ارقام معنی دار  با  آشنایی  از  انتظار می رود هنرجویان پس  این قسمت  در   
آنها در اندازه گیری به اهمیت استفاده از ابزارهایی با تفکیک پذیری بالاتر پی ببرند؛ 
زیرا برای داشتن یک اندازه گیری دقیق و صحیح نیاز است که در کنار برآورده شدن 
شرایط ایده آل محیطی و افزایش دقت آزمایشگر هنگام اندازه گیری، از ابزاری با قدرت 
از مهم ترین این موارد  بالاتری استفاده کرد. یکی  تفکیک و به تناسب آن حساسیت 
که هنرجویان در کارهای عملی به خصوص در کارگاه های فنی از آنها استفاده می کنند 

کولیس و ریزسنج است.
بخواهید  هنرجویان  از  می توانید  این قسمت  تدریس  برای  کتاب،  رویکرد  به  توجه  با 
کلیپ های آموزشی مرتبط با موضوع این قسمت را که در لوح فشرده ای در اختیار آنها 
قرار گرفته است، قبل از ورود به کلاس مشاهده کرده و آماده ورود به کلاس شوند. 
همچنین در هنگام تدریس این قسمت پیشنهاد می شود یک کولیس و ریزسنج را به 
کلاس بیاورید و یا در صورت وجود امکانات از نرم افزارهای شبیه سازی این قسمت که 

در لوح فشردۀ شما قرار دارد، برای تدریس استفاده کنید )شکل 4 و 5(.

شکل 4ـ تصویری از نرم افزار شبیه سازی ریزسنجشکل 5  ـ تصویری از شبیه سازی کولیس
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هدف 
- یافتن درک مناسبی از تناسب وسیلۀ اندازه گیری و کمیت مورد نظر

- شایستگی غیر فنی: تحقق اهداف کاربرد فناوری و بکارگیری فناوری های مناسب
با   و  داده  قرار  هم  روی  را   A4 صفحه  دلخواهی  تعداد  هنرجو  می رود  انتظار  پاسخ: 
خط کش ضخامت آنها را اندازه گیری کند، سپس ضخامت هر ورقه از تقسیم ضخامت 

آمد. به دست خواهد  ورقه ها  تعداد  به  کل 

تجربه کنید

1-4 کمیت های برداری و نرده ای           

  هدف
- آشنایی با کمیت های نرده ای و برداری
- آشنایی با قواعد جمع و تفریق برداری

تحقق  فنی:  غیر  شایستگی های   -
مهارت های یادگیری مادام العمر و همچنین 
مهارت های سازماندهی و تفسیر اطلاعات در 
سواد اطلاعاتی و همچنین شایستگی های 

محاسبه و ریاضیات
 دانش پیش نیاز

هنرجویان در دورۀ متوسطه در ریاضیات با 
مفهوم بردار و قواعد جمع آنها  آشنا شده اند. 
در نتیجه وجود این دانش به عنوان پیش 
ویژه ای  اهمیت  از  قسمت  این  برای  نیاز 

است. برخوردار 

 اشتباهات رایج
در بحث کمیت های برداری، تأکید بر تعیین جهت ممکن است باعث به وجود آمدن 
این اشتباه شود که هر کمیت جهت داری، یک بردار است درحالی که کمیتی همچون 
جریان الکتریکی کمیتی جهت دار اما نرده ای است زیرا از قواعد جمع جبری پیروی 

می کند. 
  راهنمای تدریس 

 پیشنهاد می شود این قسمت را براساس متن آمده، تدریس کنید. ضمناً می توانید برای 
جلب توجه و انگیزۀ هنرجویان با رجوع به شکل 1ـ13 از آنها بخواهید نظر خود را در 

رابطه با شکل اعلام کنند.
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تدریس پیشنهادی 

 هدف: مشخص کردن اهمیت تعیین جهت در کمیت های 
برداری

روش کار: برای آنکه هنرجویان بتوانند با مشخصۀ تعیین 
دو  از  می توانید  شوند،  آشنا  برداری  کمیت های  در  جهت 
هنرجو بخواهید در انجام این فعالیت با شما همکاری کنند. 
یکی از هنرجویان در گوشه ای از کلاس ایستاده، و چشمانش 
را با یک پارچه ببندید. هنرجوی دیگری در نقطۀ دلخواهی از 
کلاس بایستد. سپس از هنرجوی دوم بخواهید هنرجوی اول 
را طوری راهنمایی کند تا به وی برسد. آنها خواهند دید برای 
این موضوع مجبور هستند از کلمات مرتبط با تعیین جهت 
همچون به جلو حرکت کن، اکنون به سمت چپ 5 قدم بردار 

و ... استفاده کنند.

هدف: آشنایی با تفاوت کمیت های برداری و نرده ای
پاسخ: انتظار می رود هنرجویان تشخیص دهند منظور از اعداد، در این فکر کنید تندی 
حرکت اتومبیل هاست زیرا در بیان آنها تنها از مقدار و یکای مناسب استفاده کرده و 

بحثی از جهت نکرده است. 

هدف
این فصل و همچنین دانش  از بحث های مطرح شده در  - فراخوانی دانش هنرجویان 

اول متوسطه پیشین خود در علوم دوره 
در  اطلاعاتی  سواد  همچنین  و  سیستمی  تفکر  اهداف  تحقق  فنی:  غیر  شایستگی   -

اطلاعات سازماندهی  و  جمع آوری 

تجربه کنید

فکر کنید

1-4- 1 نمایش کمیت های برداری      

  هدف

- آشنایی با نحوه نمایش کمیت های برداری
-آشنایی با قواعد تعیین جهت کمیت های برداری

- شایستگی غیر فنی: تحقق مهارت های یادگیری مادام العمر و همچنین مهارت های 
سازماندهی و تفسیر اطلاعات در سواد اطلاعاتی. 
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 دانش پیش نیاز
در  بردارها  جمع  قواعد  و  بردار  مفهوم  با  ریاضیات  در  متوسطه  دوره  در  هنرجویان 
ریاضیات آشنا شده اند. در نتیجه وجود این دانش به عنوان پیش نیاز برای این قسمت از 

است.  برخوردار  ویژه ای  اهمیت 
  راهنمای تدریس 

با  را  قسمت  این  می شود  پیشنهاد 
در  هنرجویان  پیشین  دانش  فراخوانی 
در  آن  نمایش  نحوۀ  و  بردارها  با  رابطه 
درس  در  به خصوص  قبل  سال های 
پیشنهاد  همچنین  کنید.  آغاز  ریاضیات 
 33 صفحه  مثال  حل  از  پس  می شود 
برای  موجود  قواعد  بیان  و  درسی  کتاب 
بیان جهت یک بردار، تمرین33 و مثال 
در  کنید.  حل  کلاس  در  را   34 صفحه 
می شود  تأکید  بخش  این  مسائل  حل 
هنرجویان قواعد تعیین جهت را براساس 
شکل جهت یابی کنار مسئله که 4 جهت 
کنند. استفاده  می دهد،  نشان  را  اصلی 

هدف: استفاده از قواعد مربوط به تعیین جهت بردارها
پاسخ: 

الف( شمال
ب( 60 درجه در جهت شمال شرق
ج( 40 درجه در جهت غرب جنوب

تمرین کنید

پیشنهاد می شود برای تدریس این قسمت، خصوصاً بحث قواعد جمع برداری از این 
نمایید. استفاده  تدریس  برای  نرم افزار شبیه سازی 
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1-4-2 قواعد جمع برداری         
 

  هدف
ـ آشنایی با قواعد هندسی جمع برداری

ـ تحقق مهارت های یادگیری مادام العمر و شایستگی های محاسبه و ریاضیات
ـ تحقق اهداف کار تیمی با شرکت کردن در آموزش مفهوم کمیت های برداری با 

مثال قدم برداشتن و....

 دانش پیش نیاز
هنرجویان در دوره متوسطه در ریاضیات با مفهوم بردار و قواعد جمع بردارها آشنا 
اهمیت  از  قسمت  این  برای  پیش نیاز  به عنوان  دانش  این  وجود  نتیجه  در  شده اند. 

است. برخوردار  ویژه ای 

  راهنمای تدریس 

که  است  این  گرفته شود،  نظر  در  این قسمت  تدریس  در  باید  که  نکته ای  مهم ترین 
هدف این قسمت تنها آموزش قواعد جمع برداری به روش هندسی و ترسیم می باشد 
در نتیجه توصیۀ اکید می شود از طرح سؤالاتی که به شیوۀ تجزیۀ بردارها و با استفاده 

از دانش مثلثات حل خواهد شد، خودداری کنید.
)قدم  متن  در  شده  آورده  مثال های  از  می شود  پیشنهاد  قسمت  این  تدریس  برای 

کنید. استفاده  شما(  خود  توسط  یا  و  هنرجو  یک  کمک  با  برداشتن 
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هدف 
- درک مفهوم برایند برداری و تفاوت آن با مفهوم جمع در ریاضیات

- تحقق اهداف مربوط به شایستگی های محاسبه و ریاضی
پاسخ: در پاسخ به این سؤال انتظار می رود هنرجویان با رجوع به دانش و یا تجربۀ 
نکته دست  این  به  داده اید،  ترتیب  مدرسه  در  شما  که  تجربه ای  یا  و  خود  پیشین 
یابند که اندازۀ برایند )جمع( برداری دو نیروی مخالف که به یک نقطه اثر می کنند، 
از تفاضل اندازۀ هر یک از آنها به دست می آید و در این مسابقه بردار نیروی برایند 

در جهت نیروی بزرگ تر )تیمی که نیروی بیشتری اعمال کرده است( خواهد بود.

هدف: استفاده از قواعد جمع برداری
پاسخ: انتظار می رود هنرجو در پاسخ به این سؤال و در نظر گرفتن قواعد جمع برداری 
برابر 8 متر است؛ درحالی که شخص در کل 12 متر  اندازه جابه جایی کل  تعیین کند 

مسافت پیموده است.

تجربه کنید

تمرین کنید

تمرین کنید
هدف: استفاده از قواعد هندسی جمع دو بردار

با در نظر گرفتن  با استفاده از کاغذ شطرنجی و نقاله و  انتظار می رود هنرجو  پاسخ: 
یک مقیاس مناسب، اندازۀ بردار برایند را 5 کیلومتر و در جهت 53 درجه شمال شرق 

به دست آورد.
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پیشنهاد می شود از هنرجویان بخواهید تا برای این جلسه کاغذ شطرنجی و یک نقاله 
به همراه داشته باشند تا پس از حل مثال  صفحه 34و 35 در کلاس از آنها بخواهید 
خود تمرین های صفحه 36و 37 کتاب درسی را به کمک کاغذ شطرنجی و نقاله حل 

کنند. 

هدف:
 استفاده از دانش ریاضیات در محاسبۀ طول بردار برایند 

- شایستگی غیر فنی: تحقق شایستگی محاسبه و ریاضی 
نتیجه  فیثاغورث در درس ریاضی آشنا هستند. در  با روش  پاسخ: همۀ هنرجویان 
انتظار می رود بتوانند در پاسخ به تمرین صفحه 63 کتاب درسی، اندازۀ بردار برایند 

را با استفاده از این روش محاسبه کنند.

لازم به ذکر است شما می توانید برخی از حالات خاص بردارها را 
به عنوان جمع بندی در پایان فصل مطابق زیر تحت عنوان نکته 

در کلاس به هنرجویان پیشنهاد دهید. 
چند حالت خاص برای بردار برایند:

1ـ دو بردار هم جهت باشند: 
2ـ دو بردار خلاف جهت باشند: 

3ـ دو بردار عمود باشند.

تمرین کنید
هدف: به کارگیری توأم هر دو روش جمع هندسی دو بردار

پاسخ: در پایان بحث انتظار می رود هنرجویان با در نظر گرفتن 
قواعد جمع برداری به روش هندسی و ترسیم شکلی مشابه 
یکدیگر  با  معادل  روش  دو  این  که  دریابند  روبه رو،  شکل 

می باشند.

a
a a

b

b

b+ ab+

N

تمرین کنید

R A B= +
  

R B A= −
  

R A B= +
  2 2
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تمرین کنید
هدف: یادآوری دانش پیشین هنرجویان در درس ریاضی و استفاده از آن برای یافتن 

قاعده ای برای تفاضل دو بردار
پاسخ: هنرجویان در درس ریاضی پایۀ هشتم با مفهوم بردار قرینه آشنا هستند در 

نتیجه انتظار می رود پس از بحث گروهی به نتیجه ای مشابه شکل زیر برسند:

پاسخ پرسش های پایان فصل

1- یکای حجم در SI، متر مکعب )m3( است. براساس رابطۀ پیشنهادی یکای حجم 
m4 به دست خواهد آمد. بنابراین این رابطه نمی تواند صحیح باشد.

2- خیر. این ادعا همواره صحیح نیست؛ برای مثال اگر کسی ادعا کند حجم یک استوانه 
 SI به دست می آید، براساس این رابطه یکای حجم منطبق با یکای V= πrh2 از رابطۀ

آن خواهد بود اما این رابطه به لحاظ ریاضی صحیح نیست!
3- این تابلوها که به طور معمول در کنار جاده های بیرون شهری و اتوبان ها نصب  می شود 
بیانگر شماره بزرگراه و جهت حرکت در آن بزرگراه است. به طور مثال 2 شرق یعنی اینکه 

بزرگراه شماره 2 که با ورود به آن به طرف شرق حرکت خواهید نمود.
4- برای حل این سؤال همه اعداد باید یکای یکسانی داشته باشند در نتیجه:

        
g / kg−= × 215 1 5 10                 

/ mg / kg−= × 22 7 2 7 10          
  

/ Gg / kg− −× = ×8 24 1 10 4 1 10

/ g / kg−× µ = ×8 12 7 10 2 7 10

بر این اساس بزرگ ترین عدد 108μg 2/7 است و کوچک ترین mg 2/7 خواهد بود.

 

/ kg / kg−= × 20 032 3 2 10
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 -5

6- خیر، امکان ندارد. در پاسخ به سؤال دوم باید گفت بله، می شود. درصورتی که 
برایند دو بردار، هم اندازه با بردار سوم و در خلاف آن باشد.

7. هنگامی که دو بردار هم جهت و هم راستا باشند.

حل  مسئله ها
-1

        
                                    -2

 .-3

V / mV Ah h / m / cmA m

−
− −×= → = = = × = ×

3 3
4 2

2
7 5 10 3 0 10 3 0 10

25

/ inch / m cm / cminch m× × =
210 0 0 0524 10 25 41 1 1

ft / m/s ft s× ≅250 0 304 76 01

/ kg kg kgcm /
cm g m m

× × = ×
6 3

3
3 3 3 3

7 2 1 10 7 2 10
10 1

صحت کم و
دقت کم

صحت زیاد و 
دقت کم

صحت کم و
دقت زیاد

صحت زیاد و 
دقت زیاد

)د(              )ج(            )ب(             )الف(

gal h / lit lit× × / ×
h s gal s

−= 11 1 3 78 1 05 10
1 3600 1

TB B GB× × × GB
TB B

=
12

3
9

2 10 1 2 10
1 1 10
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-4
                     
                                                             

 -5

6-  با رسم بر روی کاغذ شطرنجی و انتخاب مقیاسی مناسب می توان طول بردار 
را به دست آورد.

7-  الف( اندازۀ سرعت هواپیما 120 کیلومتر بر ساعت خواهد شد و خلبان  باید 
قدرت موتور هواپیما را افزایش دهد تا اندازۀ سرعت به 150 کیلومتر بر ساعت برسد.

ب( اندازۀ سرعت هواپیما 180 کیلومتر بر ساعت خواهد شد و خلبان  باید با کاهش 
قدرت موتورهای هواپیما، اندازۀ سرعت را به 150 کیلومتر بر ساعت برساند.

ج( به دلیل وزش باد به سمت شرق، برای آنکه هواپیما بتواند در همان راستای اولیه 
و با همان سرعت پرواز کند، خلبان باید مسیر پرواز خود را در راستای  تقریبی 11 

درجه شمال غرب و با سرعت 147 کیلومتر بر ساعت منحرف کند.

a
b=

a

a a
b

b
+ +b

mgn
mg

= =15 3
5

IU × / mg mg= =200 200 0 025 5

kmx x h= + → =2 2150 30 147


